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الاليكترونات فى خط الرؤيه » وهی معروفه ولكن 


بطريقه غير دقيقه . كذلك فان هذه القياسات تستنتج 
جال مغناطيسى بين نجمى له نفس القدر. ومن 
الحتمل أن تكون الحالات المغناطيسيه البين نجميه 
ناشئه من الحركة الاضطرابيه للسحب الغازيه المتأيته > 
أى المكونه للبلازما ؛ حيث تنسبب الإختلافات 
اليه من درجة الحرارة وكثافة الإليكترونات فى مرور 
تيارات كهربائية على غرار ما يحدث على سبيل المثال 
عند تلامس مادتين مختلفتين أ وكتيار حرارى فى حالة 
درجتى حرارة مختلفتين فى موصل . وهذه التيارات 
تتسبب بالتالى فى جال مغناطيسى ضعيف . وخطوط 
الحال «متجمدة» فى اليلازما > أى آنا ا مع 
حركة البلازما وفى أثناء ذلك يتغير شكلها ونسحب فى 
الطول. وملا يحدث فى أثناء مد. شريط مرن فإن 
ذلك يتطلب شغلا تتحول بموجبه طاقة .الحركة إلى 
طاقه مغناطيسيه ويقوى بذلك المخال المغناطيسى . 
وتظل هذه التقويه حى تتساوى الطاقة المغناطيسيه مع 
طاقة الحركه. ويحدث تحمد المخطوط المغناطيسيه من 
أن البلازما تتحرك سر يعة نسبيا أما المحال المغناطيسى 
فيتحرك فقط ببطرء بتأثير البلازما . وفى حالة تمدد 
سر يع للمجال المغناطيسى تنتج فى البلازما تيارات 
توصيل تعمل على إيقاف التغيير. وبذلك فإن 
المخطوط المغناطيسيه تؤخحذ مع البلازما فى حركما . 
لأنها لايمكنها الرجوع بسرعة كافيه إلى مكانما 
الأصلى . 


ارات الأقزام 





dwarf galaxies 
galaxies naires {p/) 
ZAwerggalaxien (pf) 


تسميه يرمز بها إلى -> امجموعات النجوميه ‏ 
الصغيره الموجوده خخارج محرة سكة التبانه . 
ال و ا ا ا 2 


ترات زايفرت 
seyfert galaxies‏ 
galaxies de Seyfert (p/)‏ 
Seyfertgalaxien (p/)‏ 


ھی حموعات نجوميه غير مجريه (خارجیه) ها 


f 





نواه صغيره ولامعه تمتد إلى و٠‏ بارسك ويوجد فی 
طيفها خطوط إنبعاث عريضه . ومن' عرض خطوط 
الانبعاث والإزاحة الدوباريه ها ( > ظاهرة دوبار) 


يمكن إستنتاج درجات حرارة عاليه وسرعات تمدد 


كبيره لغاز النواه. ينبعث من محرات زايفرت أيضا 


إشعاع راديوى » وان كانت شدته غير ثأبته . وقد 
أمكن أيضا الإستدلال على تغيير فى النطاق البصرى 
من طيف محرات زايفرت . وتتفق الخصائص المميزه 
لدرجة تجعل الإإحمال كبير ان تكون هذه امجرات 
عبارة عن حلقة وصل بين كل من المجموعات 
النجوميه العادية من جهه والأجسام الشبيهه بالنجوم 
والمنابع الراديويه من جهة اخرى . 

سميت مجرات زايفرت بهذا الإسم تبعا للفلكى 
« زيفرت » الذى نبه إلى خصائص هذه المجموعات 
النجوعية . ) 
ارات التلاصقه 





contact galaxies 
galaxies en contact رمع‎ 
Kuntaktgalaxien زرمع‎ 


الخار جه . 


ااا س 


جره 


galaxy 
galaxie (s/) 
Galax}e (s/) 


النبانه أما حديثا فتستخدم للدلاله أيضا على 
المجموعات النجوميه الأخرى . وكلمة اڪره > معرفة › 
تعنى محرة سكة التبانه غالبا . 
1ك 
اجره الراديريه 
radiogalaxy‏ 
radiogalaxie (s/)‏ 
Radiogalaxie (/)‏ 


هى محموعة نجوميه خارجيه ذات إشعاع راديوى 
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رة سكة التبانه 
milky way galaxy‏ 

voie lactée (sf) 
Milchstrassensystem (s7 ) 


مجموعة نجومية تنتمى إليها مجموعتنا الشمسية 
ومعها الأرض وحوالى ٠٠١‏ بليون نجم آخحر وكذلك 
كميات كبيرة من مادة ما بين النجوم . ومن النجوم ما 
هو منفرد أو مزدوج وما هو عديد . کا أن النجوم 
تكون كذلك حشودا نجومية . جميع هذه الااجسام 
تكون ما يشبه قرص له نواه مركزية تزيد فيها كثافة 
النجوم عن مناطق الحافة . تبدو مجموعة سكة 
التبانه > كا نراها فى الشكل » بالنسبة لمشاهد خارج 
المجموعة وذلك لو نظر إلا من الحافه (قارن 
اوا اا فى ا ف ا 
الأجزاء الخارجية حول النواه مكونه أذرع لولبيه 
تتكون من نجوم وحشود محرية ومواد بين تجوميه . 


١‏ الشكل المتوقع لمجرة سكة التبانة بالنسبة لمشاهد يطل فى 





إتجاه مستوى المجره . وقثل النقط الكبيرة حشودا كروية . 


بينما النقط الصغيرة المنعزلة تدل غلى نجوم 1616 السلياق . . 


وتتواجد الشمس وما يتبعها من الكوا كب داخل جره 
سكة التبانه بالقرب من مستوى التمائل أو مستوى 
اجره » ولكن إلى الخارج بعيدا عن النواه . وترى 
جميع النجوم من الأرض مسقطة على الكره 
السماوية » الشئْ الذى يتسبب فى ظاهرة سكة التبانه 
الضوئية المعروفة . (إسمى مجموعة سكة التبانه أو 


مجموعة الطريق اللبنى أتيا من ظاهرقى سكة التبانه أو 
الطريق الابنى على التوالى ) . 0 

إن البحث فى الشكل والركيب الداخلى للطريق 
اللبى معقد جدا لأن أى راصد على الأرض يوجد فى 
داخل الحره . علاوة على ذلك فان هذا الراصد يرى 
فقط /١6‏ من المجموعة 5-57 أما الأجزاء الباقية 
فهى مختفية خلف الادة الغير نجمية الى تمتص 
الضوء . لهذا فإن معلوماتنا عن محرة الطريق اللبى 
ناقصة جدا والشى المؤكد فيا هو فقط ما نعرفه عن 


المنطقة المحاورة للشمس . ومن سوات دراسة 


الركيبات الكبيرة أن النجوم والأجسام الأخرى مثل 
الحشود النجمية وسحب مادة ما بين النجوم لا تعتبر 
أجساما قائمة بذاتها وانما أعضاء فى جاعة كبيرة › 
حيث تنطبق عليبا أساسا الطرق الإحصائية . لذلك 
فقد حصلنا على أهم النتائج من الإحصاء النجمى . 
وحديثا زاد الفلك الراديوى والدراسات الفردية 


لأجسام معينة من معلوماتنا عن التركيب الحازونى نجرة 
الطريق اللبنى بدرجة كبيرة وقد إتضح عموما أن مجرتنا. 


ها نفس البناء والركيب مثل -> مجموعة نجومية 
من النوع 56 

انيراك روا هاده يعتمد التوزيع الظاهرى 
للنجوم فى السماء من ناحية على توزيعها فى الفضاء › 
ومن ناحية أخرى على مكان الرصد أى على مكان 
امجموعة الشمسية با فما الأرض » كتقطة الرصد فى 
اجره . ومن توزيع النجوم الظاهرى فى السماء فإننا 
نحاول إستنتاج توزيع النجوم فى الفضاء ومكان 
الشمس فى مجموعة سكة التبانه. وليست الأنواع ٠‏ 
امحتلفة من النجوم موزعة بالتساوى فى داخل الطريق 
اللببى وإنما يمككن فى الغالب التحقق من أن أنواعا 
معينه من النجوم » مثل أنواع طيفية بذاتها » أكثر 
شيوعا فى مناطق معينه من سكة التبانه » بینا هى أقل 
شيوعا فى مناطق أخرى . وتقسم الأجسام التى توجد 
فى مناطق محندده جدا من الطريق اللبنى کا توجد فى 
اطي مناظة اما ق المسموعات التحومية الأشترف .. 


مجرة سكة التبانة  ٠‏ ۲ ْ الموسوعة الفالكية ظ 





إلى جمهرات . ومن دراسة نجوم النوع الطيق © 
وكذلك تجمعات © فإننا نجد ان هذه الاجسام 
توجد » وبدون شذوذ » مباشرة بالقرب من مستوى 
تمائل اجره . وتتركز كل من متغيرات دلتا قيفاوى 
والحشود النجومية المفتوحة وكذلك تجوم فوق العالقة 
بدرجة ممائلة بالنسبة لمستوى ائل امجره . كل هذه 
النجوم تتميز بانمَائها إلى الجمهرة الأولى المتطرفة . أما 
نجوم النوع الطيق ۸ الى تنتمى إلى الجمهرة الأول 
الأكبر سنا فتتواجد على أبعاد أكبر من مستوى تماثل 
امجرة عن نجوم النوع الطبفى 0 . يبدو ذلك جليا ف 
التوزيع الظاهرى للنجوم على القبة السهاوية حيث 
نجوم ۸ ها فى المتوسط عرض مجرى أكبر من نجوم 
0 < إلا أن نجوم له لازالت تحتشد أيضا فى 
العروض المجرية الدنيا ويقل عددها بسرعة فى انجاه 
قطب الجره . وعلى كل فإن جوم ۸ موزعة على 
منطقة أكبر من منطقة توزيع نجوم 0 > ومن هنا 
فإن نجوم ۸ تمثل مالا أكبر للبحث فى الطريق 
اللبى عن نجوم 0 . هناك أيضا جمهرة القرص 
الفرعية مجموعة أكثر إتساعا ينتمى إليها كل من السدم 
الكوكبيه والنجوم المتجدده (النوفا ) ونجوم +21 - 
السلياق ذات التغيير الضونى الاقصر من ٤ر‏ يوم 
ل الأكبر من نجوم ۴ إلى 24 . كما 
تنضم الجمهرة الفرعية كذلك الجزء الرئيسى من 
ابم فى نواة الحره . أما الجزء الألحر من 7 
سكة التبانه فيتكون من الحشود الكروية ونجوم RR‏ 
السلياق ذات طول الدوره الأكبر من ٤ر٠‏ يوم . هذا 
الجزء کروی الشكل تقريبا فى شكله الخارجی كا أنه 
يحيط على شكل هالة بامجره الأساسية والى تحدد 
ملامحها جمهرة القرص . هذا السبب فان الجمهرة 
الثانية المتطرفه » الى تضم كلا من الحشود الكروية 
ونجوم RR‏ السلياق س أيضا جمهرة ة الحالة . 
ولأجسام جمهرة المحالة تركيز أقل بالنسبة المستوى انمره 
وعليه فاننا نجد أجسام هذا النوع موزعة تقريبا بإنتظام 


ل جميع العروض الحرية . وتتداخل الجمهرات ' 


المجردة من مناطق خحالية من النجوم فى العروض اجرية 


النجومية حيث يمكن أن نجد أجسام من جمهرة الال 
والجمهرات الأخرى بالقرب من مستوى امجرة . 

ليست مادة ما بين النجوم بشكلها الغازى والتراي ˆ 
موزعة بإنتظام فى مجرة الطريق اللبى وإنما يزيد 
تركيزها فى إتجاه مستوى المجره مثل نجوم © » أى 
آنا تتتمى بذلك إلى الجمهرة الأولى المتطرفة . ويبدو 
الجزء الترالي من هذه المادة واضحا فا نراه بالعين 


المنخفضة وكذلك ف التقسي الظاهرى لحزام الطريق 
اللبنى إلى قسمين خلال كوكبات الدجاجه والعقاب 
والحويه والقوس » حيث أن المادة الترابيه تمنص 
الضوء القادم من خافها . ويأق كذلك ما هو واضح . 
فى الشكل ۲ من نقص عدد الحشود الكروية 
والمفتوحة بالقرب من خط إستواء اجره نتيجة 
للإمتصاص الذى تحدثه مادة ما بين النجوم تماما مثل 
غياب المجموعات النجومية الخارجيه فى > 
لمناطق الخالية من السدم . يعد الحيدروجين أكثر 
العناصر شيوعا فى مادة ما بين النجوم . وهو بالقرب 

النجوم الساخنة (نجوم © أو 80 
حى ر8 ) فى حالة متاينه . وسحب هذا الغاز 
اللأين (مناطق 411 ) تقع فى كل من النطاق 
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بواج 


توزيع كل من الحشود الكروية ( . ) والمفتوحة ( 9 ) مع 
العرض المجرى . ويلاحظ أن الحشود الكروية سوزعة 
بدرجة متساوية تقريباً على العروض المجرية المختلفة بينا 
تتزاحم الحشود المفتوحة أكثر قريياً من مستوى المجرة . 








.ا 





المومسوعة الفلكية 


البصرى والراديوى وبذلك يمكن إكتشافها . آما 
مناطق الهيدروجين التعاڊل (مناطق 231 ) فيمكن 
الاحساس ہا ف النطاق البصرى من الطيف وذلك 


بما تحدثه من إمتصاص إضاف فى ضرء النجوم خلال 


يقة إلينا . وق النطاق الراديوى ترسل مناطق 111 
8 إنبعاث بطول موجة حوالى الاسم . وهذا الخط 
عظم الأهمية وتحصوصا ف دراسة الأذرع اللولبية رة 
الطريق اللبى (انظر بعده ) 


بالتدقيق فى عاد عدد النجوم فى وحدة المساحة 
على الطول المجرى نجد أن هناك إحتشادا منتظم (لكل 
أنواع النجوم ) فى إتجاه اتوجات ا ن 
والعقرب بين فى الإتجاه المضاد يوجد عدد أقل من 
النجوم بدرجة واضحة والعدد الكبير من النجوم فى 
إتجاه الأطوال المجريه ۳" » *7٠١‏ (بقيمة متوسطة 
صفر' ) » يأف من وجود نواة اجره » الى تتميز 
بكثافة نجومية كبيرة فى هذا الإتجاه . وبالنسبة لراصد 
فوق سطح الأرض فإن مركز مجرة سكة التبانه غير 
ممكن الرؤية » حيث تتجمع سحب داكنه وكبيرة فى 
هذا الإنجاه . ويمكن فقط دراسة هذه النواه 
بالإرصاد فى الموجات تحت الحمراء متطرفة الطول . 


يمكن الحصول على تركيب الطريق اللبنى بالقرب من 
الشمس وذلك برسم كثافة النجوم ف جميع الأنواع 
الطيفية مع البعد عن الشمس ثم نوصل جميع النقط 
ذات الكثافات المتساويه » فنحصل بذلك من الشكل 
على سطوح متساوية الكثافة . ويمثل شكل ” قطاعا 
خلال مجموعة السطوح عمودى على مستوى الطريق 
اللبى وفيه م تمييزكل من موقع الشمس وإتجاه مركز 
اجره . يتضح من الشكل الإحفاء الحادث فى الطريق 
للببى ناحية المركز وكذلك تمائل المجموعة بالنسبة 
استوى الطريق اللبنى . ونرى أيضا التشويه الحادث 
ف ف الع متساوية الكثافة عند المسافات البسيطة 


a:‏ ...هن مستوى. الطريق. اللينى » الي النى يؤدى إل 








ا 570 
( 0 ) وصركز المجرة . وتعطلى الأعداد على الختطوط 
المتساوية فى الكثافة النجومية تلك الكثافة مقدرة بوحداتها فى ٠‏ 
المنطقة القريبة من الشمس . ويشير السهم الى اتجاه مركز 
سكة التبانة . 


الكبير . وهذه الإحتلافات فى كثافة النجوم يمكن أن 
تأق نتيجة لوجود الأذرع ال حازونية . 

يبلغ مك حزام الطريق اللببى » والذى يتحدد 
بأفراد الجمهرة الأول وجمهرة القرص » حوالى 
۰ بارسك . ونحصل على قطر سكة التبانه فى 
مستوى جره بتعيين مسافات الأجسام الختلفه من 
الشمس ف جميع الإنجاهات . ويتضح اك 
امجموعات الفرعيه من الجمهرة الاولى وكذلك جمهرة 
القرص ها نفس الإمتداد ؛ ويبلغ القطر فى هذا 
المستوى حوالى ٠٠٠١‏ بارسك كا يبلغ قطر جمهرة 
الهالة 8٠٠٠٠‏ بارسك . 

لا توجد الشمس ف مستوى الحره تماما . ينضح 
ذلك من أن عدد النجوم فى العروض انجريه الجنوبيه 
أكبر بوضوح » خصوصا بالنسبه للجمهرة الأول 
المتطرفه » عا هر عليه فى العروض اة من مثل 
هذا التعداد النجومى وجد أن الشمس : تقع على بعد 
حوالى ١8‏ بارسك شال مستوى ا ل 
توجد الشمس فى مركز المجره ولا حى بالقرب منه 
وإنما بعيدا إلى الخارج . ومن التوزيع الظاهرى 


ابا ا الاي الف ا 
ر الشمس تبلغ حو 2 »+ ٠‏ بارسلك و مركز 
2 





مجرة سكة التبانة 








٤‏ توزيع كل من الحشود المجرية الحديثة ومناطق 1111 حول 
الشمس . 


الأذرع الحلزونيه : إمكن من دراسة توزيع 
مناطق الميدروجين المتاين (مناطق 18111 ) 
وتجمعات © والحشود المفتوحه الصبيه وكذلك نجوم 
النوعين المتقدمين 0 ٠‏ 8 إستنتاج تركيب دقيق 
بالقرب من الشمس معنا نعتقد بوجود أذرع 


حلزونيه . وتتمير الاذرع ا خلزونيه 6 کا يتصح من 


25 


الموسسوعة الفلكية 


أرصاد الجموعات . النجوميه التارجيه أساسا بكارة 
مادة مابين التجوم وكل من بجوم 0 ع 
8 وتجمعات 0 والحشود النجمية المفتوحة . لقد 
ظل من الصعب الحصول على دليل قاطع على وجود 
الأذرع الحازونيه إلى أن أصبح ذلك ممكنا على أساس 
الأرصاد فى الطول الموجى الراديوى ۲۱ سم . 
ويوضح شكل ه نتائج هذه الدراسات » وفيه تتضح 
أماكن الأذرع » كا تنتج من توزيع مناطق 131 . 
من الجدير بالذكر أنه أمكن تتبع الأذرع حى بعد 
8٠‏ بارسك من الشمس وبحتمل أن لا تكون 
الشمس واقعه مباشرة فى أحد الأذرع الحازونيه › 
ونا على حافة أحد الفروع الواصله بين ذراعين 
متجاورين (أعتبر هذا الفرع دائما حتى الآن على أنه 
ذراع حاص معى بذراع الجبار وذلك بإسم ما يوجد به 
من تجمعات © الى ثرى فى برح الخبار) . 
والذراع النى يل ذلك إلى اللخارج يبعد حوالى 
۰ بارسك ويسمى بذراع فرساوس ثم يليه ذراع 




















بس جد بينم مسن م مالي يت رھ موی ج مس سس وی 


المومسوعة الفلكية 


القوس . ويصل بين هذين الذراعين الفرع الذى 
يوجد به الشمس . ويتضح أيضا من الارصاد 
لراديويه أن الأذرع اللولبيه ليست دائما فى مستوى 
الجره بل ترتفع بأجزاء قد تكون كبيره عند نبايتها فوق 
هذا المستوى . ونستنتج من دوران مجرة الطريق اللبى 
أن مجموعتنا النجومية تتحرك على شكل عجله ناريه 
(الشكل سه المجموعات النجوميه ) » أى أن النواه 
تجر خلفها الأذرع الحازونيه . 

يرجع السبب فى إمكانية إثبات التركيب الحلزونى 
بمساعدة الخط الراديوئ "١‏ سم المنبعث من ذرات 
المدروجين المتعادله أولا إلى أن مناطق 145 الى 
تبعث بهذا الإشعاع تنتمى إلى التركيب الحازونى أى 
إلى مجموعة الطريق اللبى » وثانيا لأن الإشعاع 
الراديوى بر بدون عائق تقريبا خلال غبار ما بين 


النجوم 4 أى يمكن الرصد بواسطته فى المناطق الى لا 


تستطيع الأرصاد البصريه النفاذ فيها . وهناك ميزة 
أخرى وهى أن الأرصاد الراديوية تتم على خط طيق 
بذاته يمكن عن طريقه تحديد السرعه الخطيه لمناطق 
1 عساعدة ظاهرة دويلر. وحبى يمكن حقيقه 
تحديد التركيب الخلزونى للمجره » لايد » بعد 
الأرصاد المناسبه »> من عمل نموذج لدوران الطريق 
اللببى . فى هذا النموذج تأخذ كل نقطة سرعة خطية 
تحددة بدقة بالنسبة للشمس . ومن السرعة الخطيه 
للخط 7١‏ سم يمكن تحديد المكان الذى إنبعث منه 
هذا الخط . ( يمكن اعتبار سرعات السحب المتفصله 
صغيرة بالنسبة للسرعة المنتظمة التاتجة من دوران 
الطريق اللبى ) . كذلك يمكن نحديد كثافة غاز 
الهيدروجين عند هذا المكان من شدة الإشعاع . إلا أن 
هذه الطريقه ليست واضحة الدلالة فى الح الداخلى 
من محرة الطريق اللبنى » وذلك نظرا لوجود نقطتين ف 


كل إتجاه ها نفس السرعة الخطيه . فى هذه الحالة 
7 م وا | 
e‏ و ر م سس | ل و ی -المتطر فه والمادة الغير ف e:‏ | 3 توضح 


بالاضافة إلى الأذرع الحازونيه السابق ذكرها فقد 


داوف 


مجرة صكة التبانة 


م إكتشاف ذراع .على بعد حوالى "٠٠١‏ بارسك . 
وما ييز ذراع الثلاث الاف بارسك هذا أن ما فيه من 
مادة ما بين النجوم يحرى إلى الخارج بعيدا عن المركز 
بسرعة حوالى ٠ه‏ كم/ث . وتتراكم هذه السرعة 
الخطيه على سرعة دوران قدرها ٠٠١‏ كم/ث تقريبا . 
والقطعة المقابلة لذراع الثلاث الاف بارشك على 
الناحية الاخرى من مركز سكة التبانه ها سرعة تمدد 
تبلغ حوالى ٠٠١‏ كم/ث . 

يصطدم التعليل النظرى للأذرع الحازونيه 
بصعوبات » إذ لابد من شرح كيفيه بقاء الاذرع 
الحلزونية لفترة طويلة على الافل لمدة دورات عديده 
للنجوم حول مركز المجره ؛ فتتيجة للدوران التفاوق 
(إنظر بعده ) للطريق اللبى وف عدم وجود مؤثرات 
أخرى » كان من الممكن أن يحدث مرة واحدة 
( بطریق الصدفه ) تركيب حلزونى يتفكك كماما بعد 
وقت قصير. وقد ساد الاعتقاد قدبما بأن محال 
مغناطيسى موجود فی مادة ما بين النجوم هو المسئول 


عن الأذرع الحازونيه . إلا أنه إتضح بعد ذلك أن 


شدة امجال أقل بكثير عا يلزم لذلك . والنظرية الى 
يمكن على أساسها تعليل الأذرع الحازونيه مجرة الطريق 
اللبى تنطلق من فحص محال الجاذبية على المستوى 
الكبير فى المجره . تبعا لتلك النظريه تجرى فى مستوى 
اجره موجه إضطرابيه فى محال جاذبية الطريق اللبى . 
رلت ارتا اران انر ات 
الزاويه للادة الى تدور , أى للنجوم والماده الى 
بيبا . وتسيق المادة الدائره فى أثناء حركتا الموجة 
الاضطرابيه عاملة أولا على اسراعها ثم بعد ذلك على 
فرملا الشىئ الذى يؤدى إلى تخرين بالقرب من 
الإضطراب له شكل حازونى مثل الإضطراب نفسه . 
وتزداد كثافة المادة غير التجمة فى منطقة التخزين عا 
يساعد على تكوين النجوم . إن أهم ما يز الأذرع 
الحلزونيه هو كل من النجوم البعيده من الجمهرة 


النظرية أيضا فإن الإضطراب المذكور يبق لفترة زمنيه 





مجرة سكة التبانة 
طويله فى الطريق اللبنى » بحيث يمكن عن طريقه 
تفسير الأذرع الحلزونيه . 

نواة مجموعة سكة التبانه : فى المناطق المركزيه من 
الطريق اللبى ثم رصد تجمع من الهيدروجين الغير 
نجمى المتعادل » يبلغ قطره فى مستوى الطريق اللبى 


حوالى ٠٠١‏ بارسك » ويدور بسرعة عاليه » تصل 


عند الحافه إلى حوالى 7٠٠١‏ كم/ث. فى هذا 
الميدروجين المتعادل توجد مناطق هيدروجين متأين 
متناثرة . علاوة على ذلك توجد مناطق تتميز 
بإمتصاص عال لنطوط 011 إالغير نجميه . وى مركز 


قرص افميدروجين التعادل يوجد المنبع الراديوى 


الشديد القوس والرامى -هر » الذى يعتير مكانه مركزا 
لمجموعة سكة التبانه . بالاضافة إلى ذلك م رصد نبع 
تحت احمر مضغوط جدا ويقدر قطره يحوالى ٠١‏ 
بارسك . ويوجد فى مركز هذا النبع نواة لامعه قطرها 
حوالى ٥را‏ بارسك فقط . ویسود الزعم بان النبع 
تمت الأحمر عباره عن تجمع من النجوم تقد ر كتلته 
بحوالى ۳١‏ مليون مره قدر كتلة الشمس . لو صح 
ذلك فإن المنطقه المركزيه للطريق اللببى يكون ها 
تركيب ممائل لسديم المرأه المساسله الذى يوجد به تركيز 
كبير من النجوم فى المركز . 

الدوران : تدور نجوم سكة التبانه فى حركة 
منتظمة حول مركز المجموعة ونستنتج سرعة دوران 
النجوم وإعياد هذه السرعه على البعد من مركز 
المجموعة من الدراسات الإحصائيه لظروف حركة 
النجوم فى الطريق اللبنى . وقد إتضح بالنسبه لنجوم 
المنطقة القريبه من الشمس أن كلا من ا_لحركات 
الذاتيه والسرعات الخطيه » الغير متأثرتين بحركة 
الشمس الشاذه تتغيران مع الطول المجرى . فإذا ما 
رسمنا السرعات الاطيه والحركات الذاتيه مع الطول 


فاننا نحصل على موجة i‏ 4 إنجاه امار 


E RS‏ 55 ىا لمحن المشم رطمم يتم أخذ السرعة الزاوية 


٠‏ عليه ند أن , السرعات 0 وبين هذه 


فر 


< الساليه »> أى أن الحركة الذاتيه تسير اساسا فى إتجاه 





ثابته فى كل المجموعة » فى الشكل ‏ نرى » بالنسبه 


إستخراج حركة الشمس (بالموجهات ) من حركات 


ال موصوعة الفلكية 





الاتجاهات تتغير السرعات بين قي صغرى وقي 
قصوى . ونفس اللو صحياك + الوا لحم 
جد قط أن الق القصوى مزاحة عقدار :5 وأن 
لمنحنى ليس متتظا بالنسبه للصفر » حيث تغلب الم 


الطول المجرى الصغير. يرجع السبب فى هذه ا موجة 
المزدوجه إلى الدوران التفاونى للطريق اللبى . مثل ما 
هو الحال فى مجموعة الكواكب نجد أن الأجسام 
الخارجيه تدور حول الجسم الرئيسى » الذى هو هنا 
عبارة عن نواة سكة التبانه » وذلك سرعات أقل 
عن سرعات الأجسام الموجوده إلى الداخل . أى أن 
السرعة الزاويه فى كل المجموعة تقل مع زيادة البعد 
عن المركز. ولو أن الدوران عباره عن دوران جسم 
صلب » كعجله عربه مثلا » لكانت السرعة الزاوية 


لان نجوم موجوده فى المنطقه القريبه من الشمس » 
سرعة الدوران مرسومة بأقواس رفيعه . وحى يمكن 
المقارنه بالأرصاد لابد أن ننسب هذه الحركات إلى 


الشمس » الى يفترض انا ثابته ١‏ أى لابد من 


النجوم . والنتيجه هى الأقواس الثقيله فى الرسم » 
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الطونت المركعب 


5 الشكل اموجى المزدوج للسرعة الخطية ۸6 والحركة 


© للشمس حول مركز المجرة فى الاعتبار . 
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الموسوعة الفلكية 


8 والسرعة الخطية 1803 للنجوم فى المنطقة القريبة من 
الف ظ 


الى حللت إلى مركبتيما : السرعات الخطيه (فى إتجاه 
الشمس ) والحركة الذاتيه (عمودية على ذلك ) . 
ومن السرعات الخطيه نرى الموجة المزدوجه بأصفارها 
الأرئية فى الإتجاهات المدرجه وكذلك القي الصغرى 
الى بيا . ولا يمكن حى الآن مقارنة الحركة الذاتية 
عباشرة ف بمنحنى الشكل 5 » وذلك لأن الحركة الذاتية 
أعتيرت حى الآن خطيه . ف أثناء دوران الشمس 
حول مركز المجره يحدث دوران لنظام الإحداثيات 


الذى ننسب إليه الموجة المزدوجه لأنه لابد أن تشير 


۴۷ 





۷٠‏ تأثير الدوران التفاوق لسكة التبانة على الحسركة الخاصة 


أحد الإحدائيات إلى مركز اجره . يظهر دوران ٠‏ 


الإحداثيات هذا فى الأرصاد خلال حركة ذاتية- 


إضافية فى الإتجاه السالب (السهم ثقيل التنقيظ ) ٠.‏ 


وإذا ما طرحنا الحركة الاضافيه » الي تمثلها حركة 
الشمس حول مركز الجره من مركبة الحركة الذاتيه 
الناشئه من الدوران التفاونى فاننا نحصل بذلك على 
الحركة الذاتيه الباقيه تماما كا هى فى منحنى 
الشكل 5 . يمكن إعطاء العلاقة بين السرعة الخطيه 
6 والحركة الذاتية 88 على الطول المجرى / 
0 ام وكذلك على بعده فالس 2 
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مجرة سكة التبانة 


= 8 كم/ث . ك بارسك' ؛‎ ٠١ = A 
. كم/ث . ل بارسك”‎ ٠١ 


( 5 هى مركبة الحركة الذاتيه فى إنجاه الطول 


امجرى ۰ ف حالة العرض امخرى للنجم صقر ) 


بمساعدة معادلات الدوران الحليه يمكن تعيين أبعاد 
الأجسام من السرعات الخطيه أو الحركات الذاتيه 
المرصوده تستعمل هذه الطريقه على سبيل المثال فى 
تحديد مسافات مناطق-131 وكذلك فى إستتتاج ‏ 
النركيب الحازوفى لأن الماده الغير نجميه تشارك أيضا فى 


الدوران العام للطريق اللبى . 


من دراسات العلاقة ین الحركة الذاتيه للنجوم 
مع الطول المجرى يمكن تعيين السرعة الزاوية للشمس 
اثناء ركا ,حول اة المتموغة .وفيا :ون مسا 


الشمس عن مركز الطريق اللبى نستنتج السرعة 


المخطيه للشمس . وتقذر السرعه الحطيه للشمس 
محوالى ۰ کم /ٹ . كذلك فإنه يمكننا الحصول على 


الوقت الذى نمحتاجه القن لعمل دوره حول 
المجموعة وهو حوالى 56٠‏ مليون سنه . 

من الفيرة الزمنيه لدوران الشمس حول مركز 
الطريق اللبى يمكننا عن طريق قانون كبار الثالث 
تحديد الكتله على وجه التقريب » الموجوده داخل 
مركزها هو مركز مجموعة الطريق اللبى وها نصف قطر 
يساوى البعد بين المركز والشمس . يوجد اللدزء 
الرئيسى هذه لماده فى نواة .المجموعة . وبالنسبة للكتله 
الكليه للمجموعة فإننا نستنتج حوالى 7١‏ بليون 
مجموعة شمسيه مہا ۲١‏ مادة غير نجميه » کا يتضح 
من الارصاد الراديويه فى الطول الموجى ١‏ سم لغاز 
الهيدروجين المتعادل . ف الكثافة المتوسطة حول 
الشمس خوالى ١٠ر٠‏ تقريبا قدركتلة الشمس لكل 
بارسك مكعب أو "5٠١‏ 7 سم . 


سس کات اتشود. النجوميم ال تفرده :_تيرا کم حركة 


ew‏ العامه 5 e‏ < التبانه فوق 








مجرة سكة التبانة 





الحركات الفرديه ( الحركات الشاذه ) للنجوم بذاتها أو 
للمجموعات النجوميه . فعلى سبيل المثال نجد ان 
للشمس سرعة شاذه بالنسبه للمجموعة الحيطه بها من 
النجوم . ونحس بذلك من أن النجوم جميعا لها سرعة 
ذاتيه إتجاهها معا كس لاتجاه مستقر الشمس لكن لما 
نفس القيمة الظاهريه . وفى الإتجاه المضاد لارأس نجد 
أن للسرعة الخطيه حدين قصويين (ولكن باشارات 
حتلفة ) بيا تصبح قيمة الحركة الذاتيه صفر . يظهر 
ذلك کا لو کانت جميع النجوم قادمة من الراس 
ومارة فى سبحها بالشمس . وتعتمد قيمة السرعة الى 
تتحرك بها الشمس على النجوم الحختاره لهذا الغرض . 
فإذا ما أخذنا فى الأعتبار كل النجوم حت اللمعان 
الظاهرى من القدر ١7‏ » لتقاربت الشمس بسرعة 
قدرها ٥ر۱۹‏ کم/ ث فی إنجاه النجم اكزاى الجانى . 
کا أن مدار الشمس ييل بحوالى ۲۲ على مستوى 
الطريق اللبنى . أما إذاكنا يصدد تعيين السرعة الشاذه 
للشمس بالنسبه مجموعة أخرى من النجوم » وأخخذنا 
على سبيل المثال نجوما ها نفس النوع الطيق › الحصلنا 
على قما أخرى لسرعة وإتجاه حركة الشمس . إن ذلك 
لا يمكن أن يكون راجعا لخركة الشمس لأن هذه 
الحركة محدده فى الفضاء بدرجة واضحة الدلاله . 
ويمكن أن يكون السبب فى ذلك فقط راجعا إلى أن 
النجوم ذات الخصائص الطبيعيه الواحده تتحرك 
شبيبه ببعضها البعض ولکہا تختلف فى حركتها عن 
أنواع النجوم الأخرى من هنا فإن مجموعات النجوم 
الحتلفة تدور حول مركز الطريق اللبى بسرعات 
متفاوته . ولنجوم المالة سرعات أكبر بالنسبه 
للشمس » فعلى سبيل المثال تتحرك الحشود الكرويه 
بسرعات حوالى 7٠١‏ كم/ ث ؛ تحت الأقزام ٠٠۳‏ 
كم/ ث ؛ 8۸ السلياق ١١‏ كم/ ث.. وتأق هذه 
السرعات: النسبية العاليه من أن الشمس دور نول 
مركز المجره أسرع من تلك النجوم ؛ أى أن النجوم 
المذكوره تتباعد خلف الشمس . وأصغر سرعة بالنسبة 


EFA 


نجوم 80 حى 85 الى تتحرك بسرعة حوالى ٠١‏ 


كم/ ث ؛ و 88 حى 2ه الى تتحرك بسرعة حوالى 
۱٦‏ كم/ ث . ويرجع عدم تساوى السرعات ف 
الفضاء إلى أن المجموعات الحتلفه من النجوم نشات فى 
أوقات مختلفه فى الطريق اللبنى » وأن السرعات لم 
تتساوى بعد حى الان . 

إذا مادرسنا إتجاه حركة النجوم لأتضح وجود 
موجهات تعطى إتجاهات حركة النجوم كا تبين اطوالها 


نسبه ما يتحرك فى هذا الاتجاه من نجوم . فى حالة 


تساوى توزيع الإتجاهات فإننا محصل على كره کحدود 
لنقط الموجهات . 


وى الحقيقة فإننا محصل على مجسم سرعة يشير 


احور الأكبر فيه إلى إتجاه مركز اجره والإتجاه المضاد 
لذلك . ومن بين النجوم القريبة من الشمس تنحرك 
نجوم أكثرفى إتجاه المركز والإتجاه المضاد عا بتحرك من 
نجوم فى الإتجاه العمودى على الإتجاه الأول (النسبة 
١ : ۲‏ تقريبا) »> والجزء القليل جدا من النجوم 
يتحرك إلى خارج مستوى الحره . وهذا الجزء الاخير 
سهل الفهم إذ أن النجوم يم إجتذامها بواسطة لمجال 
الشديد لجاذبية المادة المتمركزه فى مستوى ألحره . أما 
الانجاهات المفضله ناحية المركز والناحيه المضاده 
فيمكن تعليلها بأن النجوم لاتتحرك فى مدارات 
كرويه داتما وإنما قطاعات ناقصه وبذلك فإن 
الإحيّال كبير أن يكون لها مركبة فى إتجاه المركز أو 
الإنتجاه المضاد له . | 
محتمل وجود محال مغناطيسى على المستوى الكبير 
فى مجموعة سكة التبانه » تسير خطوطه أساسا » بغض 
النظر عن عدم تجانسات عليه » موازية ‏ للأذرع 
الحلزونيه . وشدة هذا المجال ليست كبيره وتقدر ببضع 
"٠‏ جاوس » إلا أنه كافية لتوجيه الجسمات الترابيه 
من مادة ما بين النجوم وكذلك للاحتفاظ يجسمات 


ل لل 0 الأشعة الكونية منخفضة الطاقة فى الضجره . ولايزاك ٠‏ 


الدور الذى يلعبه لمجال المغتاطيسى فى ديناميكيه الغاز 





= 





